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私
は
博
士
課
程
進
学
後
、
サ
イ
エ
ン
ス
・
エ
ン
ジ
ェ
ル
（
Ｓ
Ａ
）と
し
て
、
科
学

を
志
す
中
高
生
の
ロ
ー
ル
モ
デ
ル
に
な
る
べ
く
様
々
な
活
動
に
参
加
さ
せ
て
頂
き
ま

し
た
。
高
校
時
代
の
私
に
と
っ
て
は
、
家
庭
を
持
ち
な
が
ら
南
極
越
冬
を
し
た
女
性
科

学
者
で
あ
る
坂
野
井
さ
ん
の
存
在
は
大
き
な
イ
ン
パ
ク
ト
が
あ
っ
た
こ
と
を
覚
え
て

い
ま
す
。

　
南
極
に
行
く
と
決
ま
っ
た
時
の
周
囲
の
反
応
は
ど
の
よ
う
な
も
の
で
し
た
か
。

　
　
　
両
親
は
最
初
と
て
も
驚
い
て
い
ま
し
た
が
、
私
の
や
ん
ち
ゃ
な
性
格
や
行
動

を
知
っ
て
い
た
の
で
、
驚
き
半
分
、
納
得
し
た
と
こ
ろ
半
分
だ
っ
た
の
で
は
と
思
い
ま

す
。
友
達
や
研
究
仲
間
な
ど
私
の
こ
と
を
よ
く
知
っ
て
い
る
人
は
、
特
段
、
女
性
だ

か
ら
驚
い
た
と
い
う
よ
う
な
こ
と
は
な
く
、
や
は
り「
納
得
」と
思
っ
て
い
た
と
思
い
ま

す
。
特
に
、
夫
は
私
の
そ
の
夢
を
と
て
も
理
解
し
て
い
て
く
れ
た
の
で
、
励
み
に
な
り

ま
し
た
。
余
談
に
な
り
ま
す
が
、
好
き
な
研
究
を
や
り
な
が
ら
、
家
庭
を
も
ち
働
き
つ

づ
け
る
に
は
、パ
ー
ト
ナ
ー
の
理
解
は
最
重
要
だ
と
思
い
ま
す
。

　
そ
れ
以
外
の
一
般
の
方
は
大
騒
ぎ
で
、
あ
ま
り
の
反
応
の
大
き
さ
に
私
の
方
が
逆

に
び
っ
く
り
し
ま
し
た
。
そ
れ
で
も
そ
う
い
っ
た
報
道
な
ど
を
見
て
、
も
し
後
に
続

く
後
輩
の
女
性
が
少
し
で
も
勇
気
づ
け
ら
れ
、
自
分
の
可
能
性
と
い
う
も
の
を
少
し

で
も
広
げ
ら
れ
た
の
な
ら
、
と
て
も
嬉
し
く
思
っ
て
い
ま
す
。
私
も
ロ
ー
ル
モ
デ
ル

と
い
う
の
は
、
非
常
に
重
要
だ
と
思
っ
て
い
ま
す
。

　
　
　
そ
の
よ
う
に
し
て
南
極
に
行
か
れ
た
の
が
１
９
９
７
年
11
月
で
し
た
ね
。

　
私
も
北
極
に
は
行
っ
た
こ
と
が
あ
る
も
の
で
す
か
ら
、
環
境
の
厳
し
さ
は
よ
く
わ

か
る
つ
も
り
で
す
。
南
極
と
い
う
孤
立
し
た
環
境
で
観
測
研
究
を
遂
行
す
る
こ
と
は
、

非
常
に
プ
レ
ッ
シ
ャ
ー
の
か
か
る
も
の
だ
っ
た
の
で
は
な
い
で
し
ょ
う
か
。
（
観
測

機
が
壊
れ
て
し
ま
っ
た
ら
自
分
で
直
さ
な
い
と
い
け
な
い
、
と
か
、
小
さ
な
忘
れ
も
の

で
も
取
り
返
し
が
き
か
な
い
、な
ど
）
準
備
段
階
や
現
地
観
測
で
の
エ
ピ
ソ
ー
ド
を
お

聞
か
せ
く
だ
さ
い
。

　
　
　
エ
ピ
ソ
ー
ド
に
つ
い
て
は
、
多
く
を
著
書
「
南
極
に
暮
ら
す
」
に
す
で
に
書

い
て
し
ま
っ
て
い
ま
す
が
、
も
う
１
つ
エ
ピ
ソ
ー
ド
が
あ
り
ま
す
。
あ
る
時
、
南
極

で
観
測
機
器
の
方
向
を
変
え
よ
う
と
し
た
と
こ
ろ
、
観
測
機
器
の
ケ
ー
ブ
ル
が
台
に

か
ら
ま
っ
て
し
ま
っ
て
い
ま
し
た
。
離
れ
た
場
所
か
ら
の
遠
隔
操
作
で
あ
っ
た
た
め

ケ
ー
ブ
ル
の
か
ら
ま
り
に
気
づ
か
ず
、
無
理
に
回
し
続
け
た
た
め
、
電
子
基
盤
に
つ

い
た
コ
ネ
ク
タ
が
１
つ
破
損
し
て
し
ま
い
ま
し
た
。
コ
ネ
ク
タ
は
三
十
数
本
ほ
ど
の

ピ
ン
が
出
た
形
状
の
も
の
で
し
た
が
、
さ
す
が
に
そ
ん
な
と
こ
ろ
が
壊
れ
る
こ
と
は

予
期
し
て
お
ら
ず
、
予
備
を
用
意
し
て
い
ま
せ
ん
で
し
た
。
破
損
に
気
づ
い
た
と
き

は
途
方
に
暮
れ
、
か
な
り
落
ち
込
み
ま
し
た
が
、
昭
和
基
地
中
を
探
し
回
っ
て
、
不

要
の
基
盤
を
１
つ
１
つ
調
べ
、
ど
う
や
ら
代
替
で
き
そ
う
な
コ
ネ
ク
タ
が
つ
い
て
い

る
基
盤
を
見
つ
け
ま
し
た
。
そ
こ
で
、
そ
こ
か
ら
ピ
ン
を
１
本
１
本
は
ず
し
、
自
分

の
基
盤
に
つ
け
か
え
て
、
そ
れ
で
も
少
し
ぐ
ら
ぐ
ら
す
る
の
で
、
観
測
機
器
を
ガ
ム

テ
で
補
強
し
て
、
な
ん
と
か
修
復
で
き
た
と
い
う
こ
と
が
あ
り
ま
し
た
。
南
極
観
測

と
い
う
の
は
、
た
し
か
に
非
常
に
プ
レ
ッ
シ
ャ
ー
が
か
か
る
状
況
で
エ
ピ
ソ
ー
ド
も

多
々
あ
り
ま
し
た
が
、
そ
の
分
、
普
段
で
は
発
揮
で
き
な
い
よ
う
な
力
も
出
た
の
で

は
な
い
か
と
思
っ
て
い
ま
す
。

　
ま
た
私
の
場
合
、
同
じ
越
冬
隊
員
に
私
が
所
属
し
て
い
た
研
究
室
で
助
教
授
（
当

時
）
を
さ
れ
て
い
た
こ
と
が
あ
る
岡
野
章
一
先
生
と
い
う
光
学
観
測
の
エ
キ
ス
パ
ー

ト
の
方
が
い
ら
っ
し
ゃ
っ
た
の
で
、
本
当
に
困
っ
た
と
き
は
助
言
や
助
力
を
い
た
だ

く
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
ま
た
そ
の
他
の
周
り
の
方
の
手
厚
い
サ
ポ
ー
ト
も
あ
り
ま

し
た
。
越
冬
し
た
と
き
は
、
博
士
課
程
に
な
っ
た
ば
か
り
で
そ
う
い
っ
た
サ
ポ
ー
ト

無
し
に
は
何
も
で
き
な
か
っ
た
と
思
い
ま
す
が
、
同
時
に
、
と
に
か
く
大
き
な
予
算

を
自
分
の
主
体
的
な
判
断
で
動
か
し
、
ま
た
準
備
、
実
行
、
結
果
の
す
べ
て
に
自
分

に
大
き
な
責
任
が
あ
る
と
い
う
仕
事
を
博
士
課
程
中
に
経
験
し
た
こ
と
が
、
自
分
の

科
学
者
と
し
て
の
成
長
に
と
て
も
大
切
で
あ
っ
た
と
思
っ
て
い
ま
す
。

　
　
　
と
こ
ろ
で
、
私
は
サ
イ
エ
ン
ス
・
エ
ン
ジ
ェ
ル
の
活
動
を
通
じ
て
は
じ
め
て
、

東
北
大
学
で
も
、「
東
北
大
学
杜
の
都
女
性
科
学
者
ハ
ー
ド
リ
ン
グ
支
援
事
業
」（
平

成
18
〜
20
年
）を
は
じ
め
と
し
て
、
出
産
・
育
児
・
介
護
な
ど
へ
の
支
援
体
制
が

徐
々
に
整
い
つ
つ
あ
る
状
況
に
な
っ
て
い
る
こ
と
を
知
り
ま
し
た
。

　
女
性
研
究
者
は
少
数
派
で
あ
っ
た
た
め
に
環
境
が
整
っ
て
い
な
か
っ
た
り
、
女
性

特
有
の
問
題
が
あ
っ
た
り
す
る
こ
と
か
ら
、
こ
の
様
な
支
援
は
大
変
心
強
い
と
思
い

ま
す
が
、
ま
だ
ま
だ
将
来
へ
の
不
安
は
あ
る
の
が
正
直
な
と
こ
ろ
で
す
。

　
坂
野
井
さ
ん
の
学
生
時
代
に
、
研
究
者
の
道
を
選
ぶ
こ
と
や
、
南
極
に
行
く
こ
と

に
つ
い
て
の
不
安
や
悩
み
は
な
か
っ
た
の
で
し
ょ
う
か
。
も
し
あ
っ
た
と
し
た
ら
、

そ
れ
は
ど
の
よ
う
に
し
て
解
消
し
て
い
っ
た
の
で
し
ょ
う
か
。

　
　
　
研
究
者
や
南
極
観
測
に
行
く
こ
と
自
体
に
は
、
実
は
あ
ま
り
不
安
や
悩
み
は

あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。
自
分
に
と
っ
て
そ
れ
は
、
好
き
な
こ
と
を
や
る
、
仕
事
と
い

う
よ
う
に
割
り
切
れ
た
か
ら
と
い
う
こ
と
と
、
当
時
は
ま
だ
結
婚
し
た
だ
け
で
子
供

が
い
な
か
っ
た
か
ら
だ
と
思
い
ま
す
。

　
女
性
特
有
の
問
題
で
こ
れ
ま
で
一
番
不
安
が
あ
っ
た
の
は
、
ポ
ス
ド
ク
の
時
に
出

産
し
た
こ
と
で
す
。
ポ
ス
ド
ク
と
い
う
極
め
て
不
安
定
な
先
行
き
の
見
え
な
い
状
態

で
出
産
す
る
か
ど
う
か
は
非
常
に
悩
み
ま
し
た
。
し
か
し
な
が
ら
私
に
は
、
「
考
え

て
も
わ
か
ら
な
い
こ
と
を
考
え
て
も
し
か
た
が
な
い
」
と
い
う
脳
天
気
な
と
こ
ろ
が

あ
り
、
ポ
ス
ド
ク
出
産
も
最
後
は
、「
た
い
へ
ん
だ
ろ
う
と
思
う
け
ど
、
先
行
き
を
考

え
て
い
る
と
い
つ
ま
で
た
っ
て
も
産
め
な
い
の
で
産
ん
で
し
ま
え
」と
い
う
感
じ
で
し

た
。
子
供
は
い
つ
か
は
欲
し
い
と
ず
っ
と
思
っ
て
い
ま
し
た
。
ポ
ス
ド
ク
任
期
の
最

終
年
度
で
し
た
の
で
、
就
職
活
動
で
は
大
き
な
お
腹
を
大
き
め
の
ス
ー
ツ
で
包
ん
で

面
接
を
受
け
、
現
在
の
職
は
産
休
直
前
に
内
定
を
い
た
だ
き
ま
し
た
。
つ
わ
り
の
時
、

出
産
の
時
、
育
児
中
も
何
度
も
休
ま
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
こ
と
が
あ
り
、
そ
の
都
度

周
囲
の
方
の
理
解
と
支
援
で
乗
り
切
れ
た
と
思
っ
て
い
ま
す
。
自
分
の
パ
ー
ト
ナ
ー
、

両
親
、職
場
の
方
々
、保
育
所
、そ
う
い
っ
た
人
た
ち
の
理
解
と
支
援
が
何
よ
り
も
不
可

欠
だ
と
思
い
ま
す
。
そ
し
て
や
は
り
ロ
ー
ル
モ
デ
ル
も
大
切
だ
と
感
じ
て
い
ま
す
。

息
子
は
今
、
夫
が
勤
め
て
い
る
東
北
大
学
の
川
内
け
や
き
保
育
園
に
通
わ
せ
て
い
た

だ
い
て
い
ま
す
が
、
大
学
内
に
こ
う
い
っ
た
支
援
が
あ
る
の
は
本
当
に
助
か
り
ま
す
。

　
実
際
、
悩
み
や
不
安
は
な
く
な
り
ま
せ
ん
が
、
周
り
の
理
解
と
支
援
、
そ
し
て
個

人
的
に
感
じ
て
い
る
こ
と
で
す
が
、
女
性
は
比
較
的
、
社
会
的
な
柔
軟
性
が
あ
る
と

思
い
ま
す
の
で
、
そ
の
場
そ
の
場
で
な
ん
と
か
乗
り
切
っ
て
ゆ
く
こ
と
が
で
き
る
の

で
は
な
い
か
と
思
っ
て
い
ま
す
。
た
だ
し
介
護
は
ま
だ
経
験
し
て
お
ら
ず
、
少
々
別

問
題
、
今
後
大
き
な
問
題
に
な
っ
て
ゆ
く
か
と
も
思
っ
て
い
ま
す
。

　
　
　
坂
野
井
さ
ん
は
現
在
、駒
澤
大
学
で
研
究
と
教
育
に
携
わ
っ
て
ら
っ
し
ゃ
い
ま
す
。

　
東
北
大
学
と
現
在
在
籍
し
て
い
る
駒
澤
大
学
と
で
は
、
女
性
研
究
者
を
取
り
巻
く

状
況
や
取
り
組
み
に
何
か
違
い
は
あ
り
ま
す
か
？

　
　
　
そ
も
そ
も
駒
澤
大
学
は
私
立
文
系
の
学
部
ば
か
り
の
大
学
で
す
し
、
都
心
に

あ
る
の
で
か
な
り
様
子
は
違
っ
て
い
ま
す
。
女
性
の
教
員
の
数
は
多
い
の
で
、
産
休
、

育
休
、
介
護
休
暇
な
ど
、
基
本
的
な
と
こ
ろ
は
平
均
的
に
整
備
さ
れ
て
は
い
ま
す
。

理
系
の
教
員
は
一
部
学
部
を
除
い
て
は
い
ま
せ
ん
の
で
、
実
験
が
深
夜
に
な
る
な
ど

の
問
題
は
あ
り
ま
せ
ん
。
大
学
内
の
保
育
園
は
通
勤
地
獄
な
ど
を
考
え
る
と
都
心
で

は
難
し
い
で
し
ょ
う
。
そ
の
分
、
扶
養
者
手
当
の
増
額
、
保
育
費
用
の
補
助
、
ま
た

は
職
場
近
く
の
住
宅
供
給
な
ど
が
あ
れ
ば
良
い
と
思
い
ま
す
が
、
ま
だ
そ
れ
は
あ
り

ま
せ
ん
。
ち
な
み
に
息
子
は
２
歳
に
な
る
直
前
ま
で
川
崎
で
私
と
２
人
で
同
居
し
、

自
宅
近
く
の
無
認
可
保
育
園
に
通
っ
て
い
ま
し
た
が
、
支
援
の
手
厚
い
無
認
可
保
育

園
は
私
立
の
大
学
並
み
に
お
金
が
か
か
り
ま
す
（
零
歳
児
だ
と
月
に
９
万
円
ぐ
ら
い

か
か
り
ま
し
た
）
。
駒
澤
大
学
の
講
義
は
夜
９
時
に
終
わ
る
こ
と
も
あ
る
の
で
、
認

可
保
育
園
で
は
対
応
し
き
れ
ま
せ
ん
で
し
た
。

　
私
か
ら
見
る
と
、
東
北
大
学
は
い
ろ
い
ろ
な
女
性
研
究
者
の
支
援
と
し
て
は
平
均

よ
り
は
手
厚
い
方
だ
と
感
じ
ま
す
。
ま
た
夫
は
東
北
大
学
の
教
員
で
育
児
休
暇
を
６

ヶ
月
取
り
、
現
在
は
日
々
の
息
子
の
世
話
（
食
事
、
お
風
呂
、
保
育
園
の
送
り
迎
え

な
ど
）
も
し
て
い
ま
す
。
私
が
東
京
で
半
単
身
赴
任
で
す
が
、
そ
の
よ
う
な
こ
と
が

で
き
る
パ
ー
ト
ナ
ー
の
理
解
と
職
場
の
雰
囲
気
が
あ
る
こ
と
も
重
要
だ
と
思
い
ま
す
。

　
　
　
２
０
０
３
年
に
理
学
総
合
研
究
棟
と
い
う
理
学
部
の
シ
ン
ボ
ル
に
な
る
建
物

が
建
つ
な
ど
、
理
学
部
の
キ
ャ
ン
パ
ス
も
少
し
ず
つ
変
化
し
て
い
ま
す
。

　
東
北
大
学
在
学
時
の
思
い
出
や
印
象
に
残
っ
て
い
る
こ
と
を
教
え
て
下
さ
い
。

　
　
　
東
北
大
学
在
学
中
は
と
て
も
の
び
の
び
と
や
ら
せ
て
も
ら
い
、
東
北
大
学
も

仙
台
も
ほ
ん
と
う
に
気
に
入
っ
て
い
ま
す
。
学
部
１
年
生
の
と
き
は
マ
ウ
ン
テ
ン
バ

イ
ク
に
乗
っ
て
通
学
し
て
い
ま
し
た
。
講
義
が
１
コ
マ
休
講
に
な
る
と
、
川
内
キ
ャ

ン
パ
ス
か
ら
工
学
部
、
青
葉
山
城
址
、
八
木
山
、
花
壇
と
マ
ウ
ン
テ
ン
バ
イ
ク
で
１

周
し
て
い
ま
し
た
。
そ
う
す
る
と
時
間
的
に
ち
ょ
う
ど
次
の
講
義
に
な
っ
て
、
気
分

転
換
に
最
適
で
し
た
。
学
部
４
年
、
修
士
の
こ
ろ
は
夜
間
、
蔵
王
観
測
所
に
観
測
に

行
っ
て
い
ま
し
た
が
、
観
測
か
ら
帰
っ
て
早
朝
の
青
葉
山
を
く
だ
っ
て
ゆ
く
と
野
ウ

サ
ギ
が
道
を
併
走
し
た
り
、
ハ
ク
ビ
シ
ン
が
出
て
き
た
り
し
て
驚
い
た
こ
と
も
あ
り

ま
し
た
。

　
研
究
室
時
代
は
ほ
と
ん
ど
研
究
室
で
過
ご
し
、お
花
見
や
芋
煮
、サ
ン
マ
の
季
節
の

パ
ー
テ
ィ
な
ど
研
究
室
仲
間
と
騒
い
で
い
た
の
が
良
い
思
い
出
で
す
。
ま
た
、
地
球

物
理
学
科
名
物
の
学
部
４
年
生
の
雑
誌
会（
論
文
紹
介
、自
分
の
研
究
紹
介
）は
、初
め

て
研
究
の
プ
レ
ゼ
ン
能
力
を
鍛
え
ら
れ
る
場
所
で
、
何
度
も
何
度
も
教
員
や
先
輩
の

チ
ェ
ッ
ク
を
受
け
て
修
正
し
、
と
て
も
ハ
ー
ド
で
し
た
が
自
分
の
研
究
者
と
し
て
の

第
一
歩
と
い
う
感
じ
で
一
番
印
象
に
残
っ
て
い
ま
す
。

　
　
　
私
も
四
季
を
肌
で
感
じ
る
こ
と
が
で
き
る
東
北
大
学
の
環
境
が
大
好
き
で
す
。

そ
れ
に
し
て
も
本
当
に
活
動
的
な
学
生
さ
ん
だ
っ
た
の
で
す
ね
。

　
最
後
に
、
科
学
や
研
究
者
を
志
す
私
た
ち
後
輩
た
ち
へ
の
ア
ド
バ
イ
ス
や
メ
ッ
セ

ー
ジ
を
一
言
お
願
い
し
ま
す
。

　
　
　
現
在
、
科
学
や
研
究
者
を
目
指
す
皆
さ
ん
に
は
（
特
に
就
職
が
）
あ
ま
り
明

る
い
状
況
ば
か
り
で
は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
博
士
課
程
に
進
み
そ
の
道
を
目
指
す
と
い

う
こ
と
は
、
自
分
の
判
断
力
や
、
情
報
収
集
能
力
、
プ
レ
ゼ
ン
能
力
、
議
論
す
る
能

力
な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
力
を
修
練
す
る
、
と
て
も
得
難
い
機
会
だ
と
思
い
ま
す
。
こ
う

い
っ
た
能
力
は
、
研
究
だ
け
で
な
く
い
ろ
い
ろ
な
場
面
で
自
分
の
自
信
と
力
に
な
る

の
で
、
広
い
視
野
で
自
分
の
可
能
性
を
追
求
し
て
頑
張
っ
て
く
だ
さ
い
。
ま
た
、
出

産
・
育
児
も
研
究
に
負
け
ず
劣
ら
ず
、
と
て
も
面
白
い
、
自
分
に
と
っ
て
得
難
い
経

験
に
な
る
の
で
、
興
味
の
あ
る
方
は
ぜ
ひ
経
験
し
て
み
る
と
い
い
で
す
よ
と
お
勧
め

し
て
お
き
ま
す
。

　
　
　
坂
野
井
さ
ん
の
心
強
い
言
葉
に
ま
た
勇
気
づ
け
ら
れ
た
よ
う
な
気
が
し
ま
す
。

私
も
何
事
に
も
前
向
き
に
チ
ャ
レ
ン
ジ
し
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。
あ
り
が
と
う

ご
ざ
い
ま
し
た
。

佐
藤

佐
藤

坂
野
井

坂
野
井

佐
藤

坂
野
井

佐
藤

坂
野
井

佐
藤

佐
藤

坂
野
井

佐
藤

坂
野
井

観測機器ドーム内で

オーロラと観測棟

淡いオーロラ

氷河先端 北極での観測

※資料提供　国立極地研究所

1617

笘
新
旧
校
友
対
話

佐
藤
由
佳
さ
ん

か
ら

坂
野
井
和
代
さ
ん

へ

理
学
研
究
科
地
球
物
理
学
専
攻
・
博
士
後
期
課
程
３
年

理
学
部
卒
・
理
学
研
究
科
修
了
。駒
澤
大
学
准
教
授

出産・育児も研究にも負けず劣らず、

とても面白い、得難い体験だと思っています。

佐藤由佳さんへ

坂野井和代さん Sakanoi Kazuyo

坂野井和代さんへ

『南極に暮らす 日本女性初の越冬体験』

をありがとうございました。

佐藤由佳さんSato Yuka

高校生の当時、オーロラを見たことがな
かった私は、坂野井さんの著書を通じて、
オーロラってどんな風に見えるのだろうと
想像を膨らませ、オーロラを見てみたい！
と憧れを募らせていました。今では、そ
のオーロラ現象を研究する立場になり、
自分の記憶とリンクさせてこの一節を読み
返すことができて、嬉しく思っています。

とにかく、もの凄い早さです。（中略）モニター

が明るくなってから激しい動きが落ち着くま

で、ほんの5分間のこと。私はその動きに完

全に圧倒されていました。（中略）他に匹敵する

ものがない恐るべきダイナミックさ。

坂野井和代さんの
『南極に暮らす 日本女性初の越冬体験』と、
佐藤さんが一番影響を受けたという一節。
（128 ページ 10 行目～ 129 ページ 6 行目）

校友ネットワーク元気をつなぐ、変化をつなぐ


